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ABSTRAK
Penelitian ini dilakukan di permandian sungai latuppa Palopo. Dalam penelitian ini
digunakan pipa berdiameter 2, 1, ¾ dan ½  setiap 30 detik untuk setiap pipa secara
berulang sebanyak 8 kali percobaan untuk masing-masing dimeter pipa. Data yang di
peroleh dari penelitian ini menunjukkan kecepatan rata-rata yang di hasilkan untuk
masing-masing diameter pipa yaitu Hasil penelitian menunjukkan rata-rata besar kecepatan
aliran air yang dihasilkan oleh pipa venturi berdiameter 1 inci dan ¾ memiliki kecepatan
rata-rata mencapai 09,271 m/s, dan 14,779 m/s, Untuk pipa venturi berdiameter ¾ inci dan
½ inci memiliki kecepatan rata-rata mencapai 5,242 m/s dan 11,273 m/s. Untuk pipa
venturi berdiameter 1 inci dan ½  inci memiliki kecepatan rata-rata 3,080 m/s dan 11,843
m/s. Sedangkan untuk pipa venturi berdiameter 2 inci dan 1 inci mamiliki kecepatan rata-
rata mencapai 3,57 m/s dan  14,279 m/s
Kata-kata Kunci: pipa venture, diameter pipa
PENDAHULUAN
Fluida
Fluida adalah  suatu zat yang dapat
mengalir. Istilah fluida mencakup zat
cair dan gas karena zat cair seperti air
atau zat gas seperti udara dapat
mengalir. Zat padat seperti batu dan besi
tidak dapat mengalir sehingga tidak bisa
digolongkan dalam fluida. Air, minyak
pelumas, dan susu merupakan contoh zat
cair. Semua zat cair itu dapat
dikelompokan ke dalam fluida karena
sifatnya yang dapat mengalir dari satu
tempat ke tempat yang lain. Selain zat
cair, zat gas juga termasuk fluida. Zat
gas juga dapat mengalir dari satu satu
tempat ke tempat lain. Hembusan angin
merupakan contoh udara yang berpindah
dari satu tempat ke tempat lain.
Fluida merupakan salah satu aspek
yang penting dalam kehidupan sehari-
hari. Setiap hari fluida seing dihirup,
diminum, terapung atau tenggelam di
dalamnya. Setiap hari pesawat udara
terbang melaluinya dan kapal laut
mengapung di atasnya. Demikian juga
kapal selam dapat mengapung atau
melayang di dalamnya. Air yang
diminum dan udara yang dihirup juga
bersirkulasi di dalam tubuh setiap saat
meskipun sering tidak disadari.
Fluida dibagi menjadi dua bagian
yakni fluida statis (fluida diam) dan
fluida dinamis (fluida bergerak). Fluida
statis ditinjau ketika fluida yang sedang
diam atau berada dalam keadaan
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setimbang. Fluida dinamis ditinjau
ketika fluida ketika sedang dalam
keadaan bergerak).
1. Fluida Statis
Suatu zat yang mempunyai
kemampuan mengalir dinamakan fluida.
Cairan adalah salah satu jenis fluida yang
mempunyai kerapatan mendekati zat
padat. Letak partikelnya lebih
merenggang karena gaya interaksi antar
partikelnya lemah. Gas juga merupakan
fluida yang interaksi antar partikelnya
sangat sehingga diabaikan. Apabila fluida
mengalami gaya geser maka akan siap
untuk mengalir.
a) Tekanan dalam Fluida Statis
Fluida diam adalah Zat alir yang tidak
dalam kondisi bergerak.Contohnya air
dalam gelas dan air dalam  bak mandi.
Cabang ilmu fisikan yang mempelajari
fluida diam disebut Hidrostatistika,
sedangkan yang mempelajari fluida
bergerak disebut sebagai Hidrodinamika.
Hidrodinamika yang khusus mempelajari
aliran gas dan udara dinamakan
Aerodinamika.
Massa jenis atau kerapatan suatu zat
didefinisikan sebagai perbandingan
massasss dengan volume zat tersebut.
Secara matematis, massa jenis
dirumuskan sebagai berikut := ............................ 1
Dimana :
= massa jenis (kg/m3)
M = massa benda (Kg)
V = volume benda (m3)
Tabel 1. Nilai massa jenis beberapa zat
No Nama Zat Massa jenis(kg/m3)
1 Air 1000
2 Alkohol 790,09
3 Mercury 13600
4 Bensin 900
5 Zat padat
6 Aluminium 2700
7 Besi 7900
8 Emas 19300
9 Es 910
10 Perunggu 8500
11 Timah 11300
12 Tembaga 8900
13 Seng 7100
14 Gas
15 Amonia 0,771
16 Karbon dioksida 1,98
17 Karbon monoksida 1,25
18 Hidrogen 0,09
19 Helium 0,18
20 Neon 0,9
21 Nutrogen 1,25
22 Oksigen 1,43
23 Udara 1,2
Sumber: ( Ruwanto Bambang 2005)
b) Tekanan Hidrostatis
Fluida yang berada dalam suatu
wadah memiliki berat akibat pengaruh
grafitasi bumi. Berat fluida
menimbulkan tekanan pada setiap
bidang permukaan yang bersinggungan
dengannya. Besarnya tekanan
bergantung pada besarnya gaya dan luas
bidang tempat gaya bekerja. Tekanan zat
cair yang hanya disebabkan oleh
beratnya sendiri disebut tekanan
hidrostatis.
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Gambar 1. Tekanan hidrostatis.
Cairan yang berada dalam bejana
mengalami gaya-gaya yang seimbang
sehingga cairan itu tidak mengalir. Gaya
dari sebelah kiri diimbangi dengan gaya
dari sebelah kanan, gaya dari atas
ditahan dari bawah. Cairan yang
massanya M menekan dasar bejana
dengan gaya sebesar Mg. Gaya ini
tersebar merata pada seluruh permukaan
dasar bejana sebagaimana diperhatikan
oleh bagian cairan dalam kolom kecil
pada gambar 1. Selama cairan itu tidak
mengalir (dalam keadaan statis), pada
cairan tidak ada gaya geseran sehingga
hanya melakukan gaya ke bawah oleh
akibat berat cairan dalam kolom
tersebut.
Dalam hal ini tekanan
didefinisikan sebagai gaya yang bekerja
tegak lurus pada suatu bidang tiap
satuan luas bidang tersebut. Secara
sistematis tekanan dirumuskan sebagai
berikut.P = …...................... 2
Karena dalam keadaan statik, air
hanya melakukan gaya berat sebagai
akibat gaya grafitasi bumi, maka= ℎ
Maka : = . ℎ . .................. 3
Dimana :
= massa jenis zat cair (kg/m3)
g = percepatan grafitasi bumi (m/s2)
h = kedalaman zat cair diukur dari
permukaan ke titik yang diberi
tekanan (m)
P = Tekanan Hidrostatis (N / m2)
c) Hukum Pascal
Bila ditinjau dari zat cair yang
berada dalam suatu wadah, tekanan zat
cair pada dasar wadah tentu saja lebih
besar dari tekanan zat cair pada bagian
di atasnya. Semakin ke bawah, maka
tekanan zat cair tersebut akan semakin
besar. Sebaliknya, semakin mendekati
permukaan atas wadah, semakin kecil
tekanan zat cair tersebut.
Setiap titik pada kedalaman yang
sama memiliki besar tekanan yang sama.
Hal ini berlaku untuk semua zat cair
dalam wadah apapun dan tidak
bergantung pada bentuk wadah tersebut.
Apabila ditambahkan tekanan luar
misalnya dengan menekan permukaan
zat cair tersebut, pertambahan tekanan
dalam zat cair adalah sama di segala
arah. Jadi, jika diberikan tekanan luar,
setiap bagian zat cair mendapat jatah
tekanan yang sama.
Jika suatu fluida yang dilengkapi
dengan sebuah penghisap yang dapat
bergerak maka tekanan di suatu titik
tertentu tidak hanya ditentukan oleh
berat fluida di atas permukaan air tetapi
juga oleh gaya yang dikerahkan oleh
penghisap. Berikut ini adalah gambar
fluida yang dilengkapi oleh dua
penghisap dengan luas penampang
berbeda. Penghisap pertama memiliki
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luas penampang yang kecil (diameter
kecil) dan penghisap yang kedua
memiliki luas penampang yang besar
(diameter besar).
Gambar 2. Fluida yang dilengkapi
Penghisap
Sesuai dengan hukum Pascal
bahwa tekanan yang diberikan pada zat
cair dalam ruang tertutup akan
diteruskan sama besar ke segala arah,
maka tekanan yang masuk pada
penghisap pertama sama dengan tekanan
pada penghisap kedua.
Tekanan dalam fluida dapat
dirumuskan dengan persamaan di bawah
ini.
P = F : A
sehingga persamaan hukum Pascal bisa
ditulis sebagai berikut.
P1 = P2
F1 : A1 = F2 : A2…............... 4
Dimana :
P = tekanan (Pascal)
F = gaya (N)
A = luas permukaan penampang (m2).
Kata hidraulika berasal dari bahasa
Yunani yang berarti air. Dalam teknik,
hidraulika berarti pergerakan-
pergerakan, pengaturan-pengaturan, dan
pengendalian-pengendalian berbagai
gaya dan gerakan dengan bantuan
tekanan suatu zat cair.
Hidraulika adalah ilmu yang
mempelajari berbagai gerak dan
keseimbangan zat cair. Hidraulika
merupakan sebuah ilmu yang mengkaji
arus zat cair melalui pipa-pipa dan
pembuluh–pembuluh yang tertutup
maupun yang terbuka. Semua instalasi
hidraulika pada sistem fluida statis
(tertutup) bekerja dengan prinsip
hidraustatis. Dua hukum terpenting yang
berhubungan dengan hidraustatistika
adalah
1. Dalam sebuah ruang tertutup
(sebuah bejana atau reservoir),
tekanan yang dikenakan terhadap
zat cair akan merambat secara
merata ke semua arah,
2. Besarnya tekanan dalam zat cair
(air atau minyak) adalah sama
dengan gaya (F) dibagi oleh
besarnya bidang tekan (A).
Dari hukum Pascal diketahui bahwa
dengan memberikan gaya yang kecil
pada penghisap dengan luas penampang
kecil dapat menghasilkan gaya yang
besar pada penghisap dengan luas
penampang yang besar. Prinsip inilah
yang dimanfaatkan pada peralatan
teknik yang banyak dimanfaatkan
manusia dalam kehidupan misalnya
dongkrak hidraulik, pompa hidraulik,
dan rem hidraulik.
d) Hukum Archimedes
Gaya gravitasi benda memiliki nilai
yang tetap. Akan tetapi,  zat  cair
memberikan gaya yang arahnya ke atas.
Gaya yang berarah keatas yang di
kerjakan zat cair pada benda yang
menyebabkan berat benda seakan-akan
berkurang. Gaya ini  tergantung pada
kerapatan fluida dan volum benda, tetapi
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tidak pada komposisi atau bentuk benda,
dan besarnya sama dengan besar zat cair
yang dipindahkan oleh benda. Prinsip ini
pertama kali di kemukakan oleh
Archimedes yang kemudian di kenal
dengan Hukum Archimedes.
Prinsip hukum Archimedes ini dapat
diturunkan dari hukum Newton  dengan
memperhatikan gaya-gaya yang bekerja
pada suatu bagian zat cair dan mencatat
bahwa dalam keseimbangan statik gaya
netto harus nol. Apabila sebuah Batu
ditimbang beratnya di dalam air, berat
batu yang terukur pada timbangan pegas
menjadi lebih kecil dibandingkan
dengan ketika sebuah batu ditimbang di
udara (tidak di dalam air). Massa batu
yang terukur pada timbangan lebih kecil
karena ada gaya apung yang menekan
batu ke atas. Efek yang sama akan
dirasakan apabila mengangkat benda
apapun dalam air. Batu atau benda
apapun akan terasa lebih ringan jika
diangkat dalam air.
Hal ini bukan berarti bahwa
sebagian batu atau benda yang diangkat
hilang sehingga berat batu menjadi lebih
kecil, tetapi karena adanya gaya apung.
Arah gaya apung ke atas, atau searah
dengan gaya angkat yang kita berikan
pada batu tersebut sehingga batu atau
benda apapun yang diangkat di dalam
air terasa lebih ringan.
Gambar 3.  Gaya apung.
Keterangan Gambar :
= gaya pegas (N)
w = gaya berat batu (N)
F1 = gaya yang diberikan fluida pada bagian atas batu (N)
F2 = gaya yang diberikan fluida pada bagian bawah batu (N)
= gaya apung (N)
Apabila sebuah benda dimasukan
ke dalam fluida seperti air misalnya,
memiliki berat yang lebih kecil dari
pada ketika benda tidak berada di dalam
fluida tersebut. Pasti  sulit mengangkat
sebuah batu dari atas permukaan tanah
tetapi batu yang sama dengan mudah
diangkat dari dasar kolam. Hal ini
disebabkan karena adanya gaya apung
sebagaimana telah dijelaskan
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sebelumnya. Gaya apung terjadi karena
adanya perbedaan tekanan fluida pada
kedalaman yang berbeda.
Semakin dalam fluida (zat cair),
semakin besar tekanan fluida tersebut.
Ketika sebuah benda dimasukkan ke
dalam fluida, maka akan terdapat
perbedaan tekanan antara fluida pada
bagian atas benda dan fluida pada
bagian bawah benda. Fluida yang
terletak pada bagian bawah benda
memiliki tekanan yang lebih besar
daripada fluida yang berada di bagian
atas benda. (perhatikan gambar di
bawah).
Gambar 4.  Tekanan benda didalam air
Pada gambar di atas, tampak
sebuah benda melayang di dalam air.
Fluida yang berada dibagian bawah
benda memiliki tekanan yang lebih besar
daripada fluida yang terletak pada
bagian atas benda. Hal ini disebabkan
karena fluida yang berada di bawah
benda memiliki kedalaman yang lebih
besar daripada fluida yang berada di atas
benda (h2 > h1). Besarnya tekanan fluida
pada kedalamana h2 adalah :P = → F = P A = ρ g h A
Besarnya tekanan fluida pada
kedalamana h1 adalah :P = → = P A = ρ g h A
F2 = gaya yang diberikan oleh fluida
pada bagian bawah benda, F1 = gaya
yang diberikan oleh fluida pada bagian
atas benda, A = luas permukaan benda.
Selisih antara F2 dan F1 merupakan gaya
total yang diberikan oleh fluida pada
benda, yang biasa dikenal dengan istilah
gaya.
Jika dinyatakan dalam gambar maka
akan tampak sebagai berikut:
Gambar 5. Benda yang terapung karena dicelupkan
Apabila benda yang dimasukkan
ke dalam fluida, terapung, di mana
bagian benda yang tercelup hanya
sebagian maka volume fluida yang
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dipindahkan = volume bagian benda
yang tercelup dalam fluida tersebut.
Tidak peduli apapun benda dan
bagaimana bentuk benda tersebut,
semuanya akan mengalami hal yang
sama. Prinsip Archimedes menyatakan
bahwa : Ketika sebuah benda tercelup
seluruhnya atau sebagian di dalam zat
cair, zat cair akan memberikan gaya ke
atas (gaya apung) pada benda, di mana
besarnya gaya ke atas (gaya apung)
sama dengan berat zat cair yang
dipindahkan.
Secara sistematis, hukum archimedes
dapat ditulis sebagai berikut :
FA = Va g................... 5
Dimana:
FA = gaya angkat ke atas pada benda
(N)
= massa jenis zat cair (kg/m3)
Va = volume zat cair yang terdesak
(m3)
g    = percepatan gravitasi bumi (m/s2)
2. Fluida Dinamis
Fluida mempunyai karakter yang
khas, misalnya Udara dan  air juga
mempunyai karakter berbeda. Udara
dapat ditekan sehingga menempati
volume yang lebih kecil, tetapi air tidak
dapat diperlakukan serupa. Minyak
pelumas dan air mempunyai kekentalan
yang berbeda. Oleh karena itu, fluida
mempunyai beberapa sifat sebagai
berikut:
Sifat pertama adalah kemampuan
(compressibility), yaitu kemampuan
fluida untuk mengalami perubahan
volume ketika ditekan (dimampatkan).
Hampir semua zat cair tidak dapat
dimampatkan (incompressible). Gas pun
dalam kondisi tertentu dapat dianggap
tidak termampatkan, misalnya saja
dengan mengatur alirannya sedemikian
rupa sehingga perubahan tekanan pada
setiap titiknya tidak terlalu besar.
Sifat kedua adalah sifat yang
berkaitan dengan kecepatan aliran. Jika
kecepatan pada setiap titiknya tidak
mengalami perubahan, alirannya disebut
aliran tunak (steady flo) dan yang
sebaliknya disebut  aliran tak tunak
(nonsteady flow). Aliran tunak hanya
mengizinkan arah arus dan kecepatan
arus yang sama pada setiap titiknya.
Apabila ditemukan fluida yang tidak
memenuhi keadaan tersebut, fluida itu
merupakan fluida tak tunak. Air yang
mengalir dengan kecepatan rendah
merupakan contoh aliran tunak, tetapi
ketika dipercepat alirannya menjadi tak
tunak.
Sifat ketiga adalah sifat otientasi
aliran, pada sifat ini ada fluida yang
mengalami perputaran (rotational) ada
juga yang tidak mengalami perputaran
(irrotational). Ambillah sebuah roda
kecil atau benda yang dapat dimasukkan
kedalam fluida, kemudian perhatikan.
Apabila suatu ketika benda tersebut
terlihat berputar maka aliran fluida tentu
mengalami putaran di titik benda tersebut
berputar.
Sifat keempet berkaitan dengan
kekentalannya (viscosity). Fluida yang
kental akan lebih sulit mengalir  jadi
kekentalan setara dengan gaya gesekan
untuk benda padat.
Persamaan Kontinuitas Sama dengan
Kekekalan Massa Fluida
Aliran fluida pada sebuah pipa yang
mempunyai diameter berbeda, seperti
tampak pada gambar di bawah.
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Gambar 6.  Aliran fluida pada sebuah pipa
Gambar ini menujukan aliran fluida dari kiri ke kanan (fluida mengalir dari pipa yang
diameternya besar menuju diameter yang kecil). Garis putus-putus merupakan garis arus.
Keterangan gambar:
A1 = luas penampang bagian pipa yang berdiameter besar (m2)
A2 = luas penampang bagian pipa yang berdiameter kecil (m2)
v1 = laju aliran fluida pada bagian pipa yang berdiameter besar (m/s)
v2 = laju aliran fluida pada bagian pipa yang berdiameter kecil (m/s)
L = jarak tempuh fluida (m)
Pada aliran tunak, kecepatan aliran
partikel fluida di suatu titik sama dengan
kecepatan aliran partikel fluida lain yang
melewati titik itu. Aliran fluida juga tidak
saling berpotongan (garis arusnya
sejajar). Karenanya massa fluida yang
masuk ke salah satu ujung pipa harus
sama dengan massa fluida yang keluar di
ujung lainnya. Jika fluida memiliki massa
tertentu masuk pada pipa yang
diameternya besar, maka fluida tersebut
akan keluar pada pipa yang diameternya
kecil dengan massa yang tetap. Kita
tinjau bagian pipa yang diameternya
besar dan bagian pipa yang diameternya
kecil.
Selama selang waktu tertentu,
sejumlah fluida mengalir melalui bagian
pipa yang diameternya besar (A1) sejauh
L1 (L1 = v1t). Volume fluida yang
mengalir adalah V1 = A1L1 = A1v1t.
Selama selang waktu yang sama,
sejumlah fluida yang lain mengalir
melalui bagian pipa yang diameternya
kecil (A2) sejauh L2 (L2 = v2t). Volume
fluida yang mengalir adalah V2 = A2L2 =
A2v2t.
a) Persamaan Kontinuitas untuk
Fluida Tak-termampatkan
(incompressible)
Pada fluida tak-termampatkan
(incompressible), kerapatan atau  massa
jenis fluida tersebut selalu sama di setiap
titik yang dilaluinya. Massa fluida yang
mengalir dalam pipa yang memiliki luas
penampang A1 (diameter pipa yang besar)
selama selang waktu tertentu adalah:
=
= t
Demikian juga, massa fluida yang
mengalir dalam pipa yang memiliki luas
penampang A2 (diameter pipa yang kecil)
selama selang waktu tertentu adalah:
=
= t
Studi Analisis Perbandingan Kecepatan Aliran Air Pipa Venturi
70
Mengingat bahwa dalam aliran tunak,
massa fluida yang masuk sama dengan
massa fluida yang keluar, maka:
=
A1V1t = A2V2t
A1V1 = A2V2
Jadi, pada fluida tak-termampatkan,
berlaku persamaan kontinuitas:
A1v1 = A2v2 .................. 6
Di mana:
A1 = luas penampang 1(m2)
A2 = luas penampang 2,(m2)
v1 = laju aliran fluida pada penampang
1,(m/s)
v2 = laju aliran fluida pada penampang 2.
b) Persamaan Kontinuitas untuk
Fluida Termampatkan
(compressible)
Untuk kasus fluida yang
termampatkan atau compressible, massa
jenis fluida tidak selalu sama. Dengan
kata lain, massa jenis fluida berubah
ketika dimampatkan. Kalau pada fluida
Tak-termampatkan massa jenis fluida
tersebut di hilangkan  dari persamaan,
maka pada kasus ini massa jenis fluida
tetap disertakan. Dengan berpedoman
pada persamaan yang telah diturunkan
sebelumnya,berikut ini akan diturunkan
persamaan untuk fluida termampatkan.
Mengingat bahwa dalam aliran
tunak, massa fluida yang masuk sama
dengan massa fluida yang keluar, maka :=
t
Selang waktu (t) aliran fluida sama
sehingga t bisa kita hilangkan. Persamaan
berubah menjadi:= ................. 7
Ini adalah persamaan untuk kasus fluida
termampatkan. Bedanya hanya terletak
pada massa jenis fluida. Apabila fluida
termampatkan, maka massa jenisnya
berubah. Sebaliknya, apabila fluida tak
termampatkan, massa jenisnya selalu
sama sehingga bisadi hilangkan. Untuk
lebih memahami hubungan antara massa
jenis dan fluida termampatkan/tak-
termampatkan.
Hukum Bernoulli
Persamaan yang telah dihasilkan
oleh Bernoulli tersebut juga dapat disebut
sebagai Hukum Bernoulli, yakni suatu
hukum yang dapat digunakan untuk
menjelaskan gejala yang berhubungan
dengan gerakan zat alir melalui suatu
penampang pipa. Hukum tersebut
diturunkan dari Hukum Newton dengan
berpangkal tolak pada teorema kerja-
tenaga aliran zat cair dengan beberapa
persyaratan antara lain aliran yang terjadi
merupakan aliran steady (mantap, tunak),
tak berolak (laminier, garis
alir streamline), tidak kental dan tidak
termampatkan. Prinsip Bernoulli
menyatakan bahwa di mana kecepatan
aliran fluida tinggi, tekanan fluida
tersebut menjadi rendah. Sebaliknya jika
kecepatan aliran fluida rendah,
tekanannya menjadi tinggi.
Persamaan dinyatakan dalam
Hukum Bernoulli tersebut melibatkan
hubungan berbagai besaran fisis dalam
fluida, yakni kecepatan aliran yang
memiliki satu garis arus, tinggi
permukaan air yang mengalir, dan
tekanannya. Bentuk hubungan yang dapat
dijelaskan melalui besaran tersebut
adalah besaran usaha tenaga pada zat
cair.
a) Persamaan Bernoulli
Pembahasan mengenai Persamaan
Kontinuitas, sudah dibahas  bahwa laju
aliran fluida juga dapat berubah-ubah
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tergantung luas penampang tabung alir.
Berdasarkan prinsip Bernoulli yang
dijelaskan di atas, tekanan fluida juga
bisa berubah-ubah tergantung laju aliran
fluida tersebut. Selain itu, dalam
pembahasan mengenai Tekanan Pada
Fluida (Fluida Statis), kita juga belajar
bahwa tekanan fluida juga bisa berubah-
ubah tergantung pada ketinggian fluida
tersebut. Hubungan penting antara
tekanan, laju aliran dan ketinggian aliran
bisa kita peroleh dalam persamaan
Bernoulli. Persamaan bernoulli ini sangat
penting karena bisa digunakan untuk
menganalisis penerbangan pesawat,
pembangkit listrik tenaga air, sistem
perpipaan dan lain-lain.
Agar persamaan Bernoulli yang
akan kita turunkan berlaku secara umum,
maka kita anggap fluida mengalir melalui
tabung alir dengan luas penampang yang
tidak sama dan ketinggiannya juga
berbeda (lihat gambar di bawah). Untuk
menurunkan persamaan Bernoulli, kita
terapkan teorema usaha dan energi pada
fluida dalam daerah tabung alir (ingat
kembali pembahasan mengenai usaha dan
energi). Selanjutnya, akan
memperhitungkan banyaknya fluida dan
usaha yang dilakukan untuk
memindahkan fluida tersebut.
Gambar 7. Aliran fluida pada 2
penampang
Warna buram dalam tabung alir
pada gambar menunjukkan aliran fluida
sedangkan warna putih menunjukkan
tidak ada aliran fluida. Fluida pada luas
penampang 1 (bagian kiri) mengalir
sejauh L1 dan memaksa fluida pada
penampang 2 (bagian kanan) untuk
berpindah sejauh L2. Karena luas
penampang 2 di bagian kanan lebih kecil,
maka laju aliran fluida pada bagian kanan
tabung alir lebih besar (Ingat persamaan
kontinuitas). Hal ini menyebabkan
perbedaan tekanan antara penampang 2
(bagian kanan tabung alir) dan
penampang 1 (bagian kiri tabung alir).
Fluida yang berada di sebelah kiri
penampang 1 memberikan tekanan P1
pada fluida di sebelah kanannya dan
melakukan usaha sebesar := → ===
Pada penampang 2 (bagian kanan tabung
alir), usaha yang dilakukan pada fluida
adalah :
W1 = – p2 A2 L2 ........................... 8
Di samping itu, gaya gravitasi juga
melakukan usaha pada fluida. Pada kasus
di atas, sejumlah massa fluida
dipindahkan dari penampang 1 sejauh L1
ke penampang 2 sejauh L2, di mana
volume fluida pada penampang 1 (A1L1)
= volume fluida pada penampang 2
(A2L2). Usaha yang dilakukan oleh
gravitasi adalah:
W3 = – mg (h2 – h1)
W3 = – mgh2 + mgh1
W3 = mgh1 – mgh2
Tanda negatif disebabkan karena
fluida mengalir ke atas, berlawanan
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dengan arah gaya gravitasi. Dengan
demikian, usaha total yang dilakukan
pada fluida sesuai dengan gambar di atas
adalah :
W = W1 + W2 + W3
W = P1A1L1 – P2A2L2 + mgh1 – mgh2
Teorema usaha-energi menyatakan
bahwa usaha total yang dilakukan pada
suatu sistem sama dengan perubahan
energi kinetiknya. Dengan demikian, kita
bisa menggantikan Usaha (W) dengan
perubahan energi kinetik (EK2 – EK1).
Persamaan di atas bisa kita tulis lagi
menjadi :
W = P1A1L1 – P2A2L2 + mgh1 – mgh2
EK2 - EK1 = P1A1L1 – P2A2L2 + mgh1 –
mgh2
½ mv22 – ½ mv12 = P1A1L1 – P2A2L2 +
mgh1 – mgh2
Karena = → = maka massa
fluida dapat ditulis menjadi :== ==
Persamaan ini bisa juga ditulis dalam
bentuk seperti ini :+ + ℎ = ++ ℎ ............ 9
Keterangan :
P = Tekanan (Pa)= Massa jenis fluida (kg/m3)
V = Kecepatan aliran fluida (m/s)
g  = Percepatan gravitasi (m/s2)
h = Tinggi tabung alir (m)
Persamaan bernoulli dapat
diturunkan berdasarkan prinsip usaha-
energi, sehingga merupakan suatu bentuk
Hukum Kekekalan Energi. Ruas kiri dan
ruas kanan pada persamaan Bernoulli di
atas bisa mengacu pada dua titik di mana
saja sepanjang tabung aliran sehingga
kita bisa menulis kembali persamaan di
atas menjadi:
P + + gh = konstan
Persamaan ini menyatakan bahwa jumlah
total antara besaran-besaran dalam
persamaan mempunyai nilai yang sama
sepanjang tabung alir.
b) Persamaan Bernoulli pada
Fluida Diam
Kasus khusus dari persamaan
Bernoulli adalah untuk fluida yang diam
(fluida statis). Ketika fluida diam alias
tidak bergerak, fluida tersebut tentu saja
tidak punya kecepatan. Dengan demikian,
v1 = v2 = 0. Pada kasus fluida diam,
persamaan Bernoulli bisa kita rumuskan
menjadi :
Jika ℎ − ℎ ℎ,maka persamaan ini bisa
ditulis menjadi :− = (ℎ − ℎ )− = ℎ….......... 10
c) Persamaan Bernoulli pada
Tabung Alir atau Pipa yang
ketinggiannya sama
Jika ketinggian tabung alir atau pipa
sama, maka persamaan Bernoulli bisa
dirubah  menjadi :+ = ++ ........................ 11
d) Penerapan Asas Bernoulli
Dewasa ini banyak sekali
penerapan asas Bernoulli dalam
kehidupan sehari-hari, demi
meningkatkan kesejahteraan hidup
manusia, diantaranya adalah
1. Karburator, adalah alat dalam
mesin kendaraan yang berfungsi
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untuk menghasilkan campuran bahan
bakar dengan udara lalu campuran
ini dimasukkan ke dalam silinder
mesin untuk pembakaran.
2. Venturimeter, adalah alat untuk
mengukur kelajuan cairan dalam
pipa.
3. Tabung pitot, adalah alat untuk
mengukur kelajuan gas dalam pipa
dari tabung gas.
4. Alat penyemprot nyamuk / parfum
e) Alat ukur kelajuan Fluida
1. Venturimeter
Gambar 8. Tabung Venturimter
berbentuk vertikal
Persamaan Bernoulli dapat diterapkan
pada titik 1 dan titik 2. Zat cair yang akan
diukur kelajuannya mengalir pada titik-
titik yang tidak memiliki perbedaan
ketinggian (h1 = h2 ) sehingga berlaku
persamaan :
P1 – P2 = ( v22 – v12 )............ 12
Berdasarkan persamaan kontinuitas
diperoleh :
A1 v1 = A2 V2v = .......................13
Subtitusi persamaan (2.9) ke persamaan
(2.10) akan diperoleh:P − P = ρ v − v
P − P = ρv 1 .................14
Berdasarkan persamaan tekanan
hidrostatiska akibat perbedaan ketinggian
h pada pipa vertikal, maka:P − P = ρgh ............................ 15
Subtitusi persamaan (11) ke persamaan
(12) akan diperoleh :
ρgh = ρv − 12gh = v − 1v = ............ 16
Keterangan :
V : kecepatan fluida pada pipa yang
besar (m/s)
h : beda tinggi cairan pada manometer
(m)
A1 : luas penampang pipa yang besar
(m2)
A2 : luas penampang pipa yang kecil
(pipa manometer) satuannya (m2 )
Ρ : massa jenis cairan (fluida) yang
mengalir pada pipa besar
satuannya (kg/m3)
ρ’ : massa jenis cairan (fluida) pada
manometer satuannya ( kg/m3)
2. Tabung pitot
Gambar 9. Tabung Pitot
Tabung pitot adalah alat ukur yang
dapat digunakan untuk mengukur
kelajuan gas. Gas (udara) mengalir
melalui lubang di a. Lubang ini sejajar
dengan arah aliran gas sehingga kelajuan
lubang a sama dengan aliran arus di luar
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lubang yaitu = (kelajuan gas) dan
tekanan di kaki kiri manometer tabung
pitot sama dengan takanan  aliran gas( ).
Tabung pitot dilengkapi pula
dengan manometer. Lubang kaki kanan
manometer tagak lurus terhadap aliran,
sehingga kelajuan gas dititik sama
dengan nol ( = 0 ). Kalajuan gas sama
dengan nol berarti juga berada dalam
keadaan diam, dan tekanan di kaki
kanan manometer sama dengan tekanan
di ( ). Titik dan titik b berada pada
ketinggian yang sama. Persamaan
bernoulli yang dapat diterapkan pada
kondisi ini adalah sebagai berikut:
+ = +
+ =− = ....... 17
Perbedaan antara tekanan antara a dan b
sama dengan tekanan hidrostatik zat
cair. – = ′............. 18
Subtitusi persamaan (14) ke persamaan
(15) akan diperoleh:
=
′ ℎ,
=
′
,= ′ .................. 19
Dengan := kelajuan gas ( / )
′ = massa jenis gas (kg/m3)= percepatan gravitasi (m/s2)ℎ = perbedaan tinggi zat cair pada
manometer (m)
Debit air pada pipa
Dalam kehidupan sehari-hari sering
didengar istilah “Debit”. Debit itu
menyatakan volume suatu fluida yang
mengalir melalui penam
pang tertentu dalam selang waktu
tertentu. Secara matematis, bisa
dinyatakan sebagai berikut := ..................... 20
Dimana :
Q = debit( m/s2)
V = kecepatan(m/s)
T = selang waktu (sekon)
Sebagai contoh, misalnya fluida mengalir
melalui sebuah pipa. Pipa biasanya
berbentuk silinder dan memiliki luas
penampang tertentu. Pipa tersebut juga
punya panjang,perhatikan gambar
berikut:
Gambar 10.  Pipa yang berbentuk silinder
Ketika fluida mengalir dalam pipa
tersebut sejauh L, misalnya, maka
volume fluida yang ada dalam pipa
adalah V = AL (V = kecepatan fluida, A
= luas penampang dan L = panjang
pipa). Karena selama mengalir dalam
pipa sepanjang L fluida menempuh
selang waktu tertentu, maka kita bisa
mengatakan bahwa besarnya debit fluida:= =
Karena = = → =
Maka = ( )= ...................... 21
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Dengan demikian, ketika fluida
mengalir melalui suatu pipa yang
memiliki luas penampang dan panjang
tertentu selama selang waktu tertentu,
maka besarnya debit fluida (Q) tersebut
sama dengan luas permukaan penampang
(A) dikalikan dengan laju aliran fluida
(v).
Tujuan Penelitian
1. Untuk mengetahui bentuk resistivitas
(tahanan jenis) yang berkaitan dengan
mineral bawah permukaan.
2. Untuk mengetahui mineral yang
terdapat didaerah penelitian
Penelitian diharapkan dapat
memberikan informasi dan gambaran
tentang struktur pelapisan mineral bawah
permukaan di daerah tersebut yang dapat
dimanfaatkan untuk berbagai
kepentingan.
METODE PENELITIAN
Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimen yang dilakukan dengan
mengukur arus dan tegangan yang
diinjeksi ke dalam permukaan tanah. Ada
pun alat dan bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah: Elektroda arus,
Elektroda potensial, Rol meter, Kabel
listrik rol, Resistivity meter, Kalkulator,
Multimeter, Patok dan Aki.
Pengukuran Arus dan Beda Potensial:
Pengukuran ini, didahului dengan
penentuan lokasi dengan panjang 220
meter dan memasang Patok, dengan jarak
10 meter dari patok yang satu dengan
lainnya, sampai patok berjumlah 22.
Kemudian merangkai alat resistivity
meter (geolistrik) dan mengaktifkan,
menginjeksikan arus kedalam permukaan
melalui kabel rol yang terhubung dengan
elektroda yang selanjutnya mencatat arus
listrik (I) dan beda potensial (V) yang
terlihat di alat ukur.
Teknik Pengolahan Data :
Pengolahan data yang dilakukan
sepenuhnya menggunakan perangkat
lunak komputer (excel, notepad,
Res2dunv).
1. Menghitug nilai resistansi (R), faktor
geometri (K) dan resistivitas semu
(s) dengan menggunakan software
Excel. Adapun persamaan yang di
gunakan adalah:
R = V/I…............................. (22)
K = πn(n+1)a................... .....(23)
s = K ×R............................... (24)
2. Data datun poin (dp), spasi elektrroda
(a), faktor pemisah elektroda (n) dan
harga resistivitas semu (s) dengan
menggunakan program notepad data
di simpan dalam bentuk file text untuk
di inversi ke program Res2dinv.
3. Mengkonversikan data resistivitas
semu kedalam program Res2dinv
dimana data disusun dalam order
yang dilakakukan telah ditentukan
oleh sofware Res2dinv untuk
menampilkan penampang
resistivitas.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada daerah survey dilakukan
pengukuran sebanyak satu lintasan,
dimana lintasan diterapkan pengukuran
dengan metode geolistrik resistivitas
konfigurasi Wenner- Schlomberger
dengan jumlah datun poin (titik
pengukuran) 100 titik dan panjang
lintasan 220 meter. Jarak spasi elektroda
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(a) pada lintasan masing-masing 10
meter.
Dimana data lapangan berupa nilai-
nilai kuat arus (I) dan beda potensial (V)
yang diperoleh kemudian diolah dengan
menggunakan perangkat lunak excel
yakni menghitung nilai resistansi (R)
setiap titik kemudian dikalikan dengan
dengan masing-mising faktor
geometrinya (k), sehingga diperoleh
nilai-nilai resistivitas semu (s) untuk
setiap titik pengukuran.
Nilai-nilai resistivitas semu
selanjutnya diinversi dengan
menggunakan perangkat lunak Res2dinv
sehingga akan diperoleh nilai resistivitas
mineral bawah permukaan yang mampu
memodelkan bentuk struktur lapisan
mineral di bawah lindasan pengukuran.
Nilai-nilai tersebut dinyatakan dalam
bentuk citra seperti gambar berikut:
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Gambar 11. Penampang Resistivitas tarere (a) penampang resetivitas semu pengukuran.(b)
penampang resitivitas semu perhitungan. (c) model penampang hasil inversi.
Hasil yang diperoleh dari inversi
Res2dinv menunjukkan adanya variasi nilai
resistivitas mineral bawah permukan untuk
setiap lapisan. Variasi nilai resistivitas ini
menunjukkan adanya perbedaan tingkat
kemudahan arus listrik untuk mengalir pada
setiap mineral penyusun batuan bawah
permukaan sangat tergantung pada sifat
fisik mineral yang dilaluinya. Sifat fisik
tersebut antara lain porositas, permeabilitas,
rapat massa dan distribusi ukuran butiran
Dari model penampang resistivitas
hasil inversi (gambar 11) di atas terlihat
bahwa lintasan yang adalah 220 m
sedangkan kedalaman yang dapat terdeteksi
adalah sekitar 39,6 meter. Diperoleh nilai
resistivitas 0,387 m–798 m. Untuk
menentukan mineral yang terkandung perlu
diperhatikan pula keadaan geologi setempat
dan nilai resistivitas yang ada dikonfirmasi
kedalam daftar resistivitas berbagai jenis
mineral. Resistivitas mineral dan citra
penampang di bawah permukaan daerah
pengukuran yang diperoleh data dari hasil
inversi ke jenis mineral untuk
menggambarkan struktur pelapisan mineral
di bawah permukaan daerah permukaan.
Dari hasil inversi menunjukkan ada
beberapa jenis mineral yang menyusun
bawah permukaan di daerah pengukuran
yaitu: air payau, air dalam lapisan alluvial,
serpih mengandung selingan, Tupa gunung
api, pasir dan kerikil.
Air payau adalah campuran air tawar
dan air laut (air asin). Jika kadar garam
yang dikandung dalam satu liter air adalah
antara 0,5-30 gram, maka disebut air payau.
Namun jika lebih disebut air asin.
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Dataran alluvial merupakan dataran
yang terbentuk akibat proses-proses
geomorfologi yang lebih didominasi oleh
tenaga eksogen antara lain iklim, curah
hujan, angin, jenis batuan, topografi, suhu,
yang semuanya akan mempercepat proses
pelapukan dan erosi. Hasil erosi diendapkan
oleh air ketempat yang lebih rendah atau
mengikuti aliran sungai. Dataran alluvial
menempati daerah pantai, daerah antar
gunung, dan dataran lembah sungai. Daerah
alluvial ini tertutup oleh bahan hasil
rombakan dari daerah sekitarnya, daerah
hulu ataupun dari daerah yang lebih tinggi
letaknya. Potensi air tanah daerah ini
ditentukan oleh jenis dan tekstur batuan.
Pasir dan kerikil juga merupakan
batuan sedimen yang terbentuk secara
mekanik. Batuan ini mempunyai nilai
ekonomis yang tinggi, misalnya
dipergunakan untuk bahan banguanan.
KESIMPULAN
Berdasarkan pembahasan hasil
pengukuran dan inversi data, maka dapat di
tarik kesimpulan sebagai berikut:
1.  Nilai resistivitas yang diperoleh yaitu
0,387m-798m.
2. Berdasarkan harga resistivitas yang
diperoleh maka mineral – mineral yang
terdapat bawah permukaan yakni: air
payau, air dalam lapisan alluvial, serpih
mengandung selingan, Tupa gunung
api, pasir dan kerikil.
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